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Abstrak : Tujuan dalam penulisan ini adalah menganalisis dan merancang Simulasi 
Metamorfosis Kupu-Kupu 3D Berbasis Augmented Reality Sebagai Media Pembelajaran 
Biologi. Metodologi yang digunakan dalam membangun aplikasi ini adalah metodologi 
Iterasi. Kegiatan yang dilakukan antara lain yaitu melakukan perencanaan dan analisis 
terhadap aplikasi dan melakukan pembuatan aplikasi menggunakan SDK Adobe 
FlashDevelop dan Adobe Flex. Objek tiga dimensi yang dibuat dengan menggunakan  
Autodesk 3ds Max. Hasil perancangan dan pembuatan aplikasi ini diharapkan mampu 
menjadi media pembelajaran baru serta meningkatkan daya tarik bagi pengguna dalam proses 
pembelajaran metamorfosis kupu-kupu. 
 
Kata kunci : Augmented Reality, Adobe FlashDevelop,  Adobe Flex, Metamorfosis, Media 
Pembelajaran. 
 
Abstract : The aim of this paper is to analyze and design The Simulation of 3D Butterfly 
Metamorph Based on Augmented Reality as Biologic Learning Media. We made plans and 
analysis of the applications and how to make it using SDK Adobe FlashDevelop and Adobe 
Flex by using iteration method.  The three dimension objects on this application were created 
by using Autodesk 3ds Max. We hope that the results of this application will become a new 
learning media of butterfly methamorphosis. 
 
Key words : Augmented Reality, Adobe FlashDevelop,  Adobe Flex, Metamorphosis, 
Learning Media. 
 
 
1. PENDAHULUAN 
 
Semakin majunya teknologi saat 
ini, terdapat berbagai  cara untuk 
menampilkan sebuah simulasi tiga 
dimensi. Augmented Reality adalah salah 
satu cara untuk menampilkan simulasi 3D 
dari suatu objek yang ingin ditampilkan 
atau disimulasikan.  
Pembelajaran dengan 
menggunakan simulasi metamorfosis 
kupu-kupu berbasis augmented reality 
akan memberikan hasil yang berbeda 
kepada pelajar dibandingkan 
menggunakan media pembelajaran yang 
biasa. Dengan menggunakan simulasi 
metamorfosis kupu-kupu 3D berbasis 
augmented reality, para pelajar akan lebih 
tertarik dan tidak mudah bosan atau jenuh 
untuk belajar tentang pelajaran biologi ini. 
Oleh sebab itu, penulis membuat simulasi 
metamorfosis kupu-kupu 3D berbasis 
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augmented reality sebagai media 
pembelajaran biologi. 
 
 
 
 
2. LANDASAN TEORI 
 
2.1 Augmented Reality 
 
Augmented Reality adalah teknologi 
sistem yang menggabungkan dunia nyata 
dengan dunia maya, dimana suatu objek 
dunia maya muncul ke dunia nyata dengan 
dimensi yang sama dengan dunia 
nyata(Azuma et al., 2001). 
  
2.2 Autodesk 3D Max 
 
Autodesk 3ds Max adalah perangkat 
lunak dengan fitur 3D modelling dan 
aplikasi animasi yang digunakan oleh 
dunia seniman 3D profesional dan 3D 
desainer. Selain itu, Autodesk 3ds Max 
merupakan paket software modeling, 
animasi dan rendering yang 
dikembangkan oleh Autodesk Media and 
Entertainment. Memiliki kemampuan 
dalam modeling, plugin arsitektur yang 
fleksibel dan dapat digunakan pada 
platform Microsoft Windows (Autodesk, 
Inc.). 
 
2.3 Adobe Photoshop 
 
Adobe Photoshop, atau biasa 
disebut Photoshop, adalah perangkat lunak  
yang dikembangkan dan diterbitkan oleh 
Adobe Systems yang digunakan untuk 
penyuntingan foto/gambar dan pembuatan 
kesan gambar.  
Perkembangannya yaitu 
Photoshop CS, Photoshop CS2, Photoshop 
CS3, Photoshop CS4, Photoshop CS5, dan 
terbaru yaitu Photoshop CS6. 
 
2.4 FLARTool Kit 
 
Flartoolkit adalah tracking system 
library yang bersifat open-source  
sehingga memungkinkan programmer  
dengan mudah mengembangkan aplikasi  
AR, Flartoolkit merupakan porting ( 
perubahan terhadap software  untuk 
menjadikannya dapat digunakan di 
lingkungan berbeda). Flartoolkit  
merupakan perkembangan lanjutan dari 
ARToolkit, yaitu sebuah library baru yang 
digunakan yaitu, menggunakan Action 
Script 3.0 yang pada awalnya dimulai dari 
ARToolkit, yaitu sebuah library AR C++ 
yang dikembangkan DR. Hirokazu Kato 
di Human Interface Technology Lab 
University of Washington, kemudian 
diteruskan oleh Ryo Itzuka yang 
mengembangkan NyarToolKit dengan 
library bahasa JAVA. Paling terakhir, 
Saqoosha yang mem-porting FlarToolKit 
dari NyarToolKit. 
 
3. RANCANGAN PROGRAM 
 
Metodologi yang digunakan 
penulis dalam pembuatan skripsi ini 
adalah metodologi iterasi yang memiliki 
tahapan-thapan sebgaia berikut : 
 
3.1 Planning Phase 
 
Pada tahap ini penulis merencanakan 
tujuan dan manfaat dari aplikasi ini. 
Penulis juga membuat rancangan awal 
tentang proses metamorfosis kupu-kupu, 
menentukan ukuran kertas untuk buku 
yang akan dibuat. Ukuran kertas yang 
akan digunakan penulis sebagai buku ada 
dua kertas, terbagi menjadi dua, yaitu   
a. Kertas Halaman Puzzle. : 
1. Berukuran   : 
21,59 cm x 27,94 cm 
2. Berat kertas    : 
200 gr. 
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b. Kertas Halaman Buku.   : 
1. Berukuran    : 
21,59 cm x 27,94 cm 
2. Tebal Kertas   :  
90 gr. 
 
3.2 Requirement Phase 
 
Pada tahap Requirement Phase 
ini, penulis melihat kebutuhan aplikasi, 
yaitu apa saja yang akan ditampilkan. 
Yang akan ditampilkan oleh aplikasi ini 
yaitu, telur, ulat, kepompong, 5 jenis 
kupu-kupu, proses metamorfosis yang 
terbagi menjadi 3 tahap, dan kemudian 
puzzle kupu-kupu. 
 
3.3 Analysis & Design Phase 
 
 Fase ini penulis menganalisis 
kebutuhan yang sebelumnya telah 
ditentukan, apabila kebutuhan tersebut 
bisa dipenuhi, maka proses akan lanjut ke 
fase desain, apabila tidak, maka akan 
dicari solusi lain. 
Setelah dianalisis, penulis 
mendesain marker, objek objek yang akan 
ditampilkan, dan mendesain buku 
ensiklopedia metamorfosis kupu-kupu. 
 
Tabel 2 List Marker 
No Nama Marker 
1 Telur 
 
2 Ulat 
 
3 Kepompong 
 
4 Kupu-kupu 
1 
 
5 Kupu-kupu 
2 
 
6 Kupu-kupu 
3 
 
7 Kupu-kupu 
4 
 
8 Kupu-kupu 
5 
 
9 Tahap 1  
 
10 Tahap 2 
 
11 Tahap 3 
 
12 Tahap 4 
 
13 Kepingan 
Puzzle 1 
 
14 Kepingan 
Puzzle 2 
 
15 Kepingan 
Puzzle 3 
 
16 Kepingan 
Puzzle 4 
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17 Zoom Out 
 
 
18 Zoom In 
 
19 Rotate Left 
 
20 Rotate 
Right 
 
21 Rotate Up 
 
22 Rotate 
Down 
 
23 Anatomi 
Kupu-kupu 
 
 
3.4 Implementation Phase 
 
Fase yang berisi proses  
pemanggilan marker yg terdapat di dalam  
library dan pembuatan  kondisi agar objek 
yang muncul sesuai marker yang 
tertangkap kamera. 
 
3.5 Testing Phase 
 
Setelah semua proses desain 
objek, pengkodean program selesai, 
maka dilanjutkan tahap pengujian 
terhadap aplikasi, hasil pengujian 
didokumentasikan pada bab 4. 
 
3.6 Evaluation Phase 
 
Tahap terakhir yaitu, tahap 
evaluasi. Penulis melakukan evaluasi 
terhadap aplikasi yang telah diuji, penulis 
mencatat beberapa hal yang perlu 
dikembangkan selanjutnya. 
 
4. IMPLEMENTASI DAN ANALISIS 
PROGRAM 
 
4.1 Pengujian Jarak dan Sudut 
 
Pengujian jarak dan sudut kamera 
penulis lakukan untuk mendapatkan jarak 
dan sudut yang paling baik untuk 
menjalankan aplikasi. Pengujian Jarak 
yang dilakukan penulis terdapat dalam 
tabel. 
 
Tabel 3 Pengujian Sudut dan Jarak 
 
No 
 
Sudut 
 
Jarak 
(cm) 
 
Hasil 
1. 45° 
< 27 
Marker tidak 
terdeteksi 
27 
Objek tampil 
secara jelas 
51 
Objek tampil 
secara jelas 
> 51 
Marker tidak 
terdeteksi 
2 60° 
< 32 
Marker tidak 
terdeteksi 
32 
Objek tampil 
secara jelas 
70 
Objek tampil 
tetapi sering 
hilang  
>70 
Marker tidak 
terdeteksi 
3 90° 
<64 
Marker tidak 
terdeteksi 
64 
Objek tampil 
tidak sesuai 
dengan marker 
68 
Objek tampil 
tidak sesuai 
dengan marker 
dan sering 
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hilang 
> 68 
Marker tidak 
terdeteksi 
 
 
 
4.2 Pengujian Besar File 
 
Pengujian besar file juga 
dilakuakn untuk menganalisis besar file 
yang bisa dijalankan dengan baik oleh 
aplikasi, hasil pengujian besar file 
disajikan dengan bentuk tabel. 
 
Tabel 4 Pengujian File 
No Ukuran File 
.DAE 
Hasil 
1 File < 20 Mb Objek Muncul, 
waktu proses 
rendering cepat, 
animasi tidak 
berat 
2 File > 20 Mb   Objek Muncul, 
waktu proses 
rendering lambat,  
animasi berat. 
 
5. KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
 
Berikut adalah kesimpulan dari 
pembuatan aplikasi ini : 
1. Augmented Reality bisa menampilkan 
objek tiga dimensi sesuai dengan 
marker yang ditangkap oleh webcam 
yang hampir sama persis dengan 
gambar sebenarnya. 
2. Besar total file objek yang telah 
diubah ke bentuk .DAE di dalam 
aplikasi memiliki pengaruh terhadap 
animasi, lama waktu muncul, dan  
objek akan muncul atau tidak di 
monitor. Besar total file di dalam 
aplikasi yang mampu ditampilkan 
secara baik yaitu kurang dari 20 Mb. 
3. Sudut dan jarak dari webcam atau 
kamera ke marker berpengaruh 
terhadap pendeteksian marker, yang 
bisa menyebabkan tidak munculnya 
suatu objek, bila marker tidak 
terdteksi secara sempurna. Sudut dan 
jarak yang baik yaitu, sudut 45 
derajat dengan maksimal jarak 51 cm 
. 
5.2 Saran 
 
Saran terhadap aplikasi ini yaitu : 
1. File objek yang ditampilkan 
sebaiknya tidak lebih besar dari 20 
Mb, agar animasi yang ditampilkan 
kancar dan proses rendring tidak 
memakan waktu yang cukup lama.  
2. Memperbanyak jenis kupu-kupu yang 
ditampilkan aplikasi, menambahkan 
detail objek, dan memperhalus 
pergerakan objek yang ditampilkan 
3. Aplikasi ini sebaiknya bisa 
diterapkan pada perangkat mobile. 
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